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Abstract of FR2722975 

The fastener has a W-shaped body defining a series of five-arm sections. A central vertical arm (1) is 
linked to a pair of upwardly-inclined outer arms (2.3) by intermediate arms (4,5), the outer and 
Intemiediate arm portions meeting at acute-angled bends (7,8). The central arm has a longitudinal 
through passage whose upper opening (11) is higher than the ends (9,10) of the two outer arm 
portions. The lower opening (12) of the through passage is flush with the lower surface of the junction 
between the two intermediate arm portions. The fastener is formed of a biocompatible shape-memory 
material, which has a martensitic transformation temperature below the temperature of the human 
body. 
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^ SYSTEME IMPLANTABLE DE FIXATION D'ENDOPROTHESE NOTAMMENT D'UN IMPLANT UOAMENTAIRE. 

^7)Le syst^e implantable de fixation k m^moire de 
fomie senslblement en W comprend une branche centnale 

(1) Ind^fomiable pr^sentant un orifice longitudinal avec 
deux extr^mit^ (11) et (12) permettant le passage et la 
fixation d'un Implant llgamentaira et 2 branches iatdrales 
oomposdes des portions (2) ; (4) et (3) ; (5) couddes res- 
pecwement en (8) et (7). 

La partle fixe hd^fomiabie (1) prdsente sulvant son axe 
longitudinal un trou traversant, dont i'extr^mitd (11) d6- 
passe les extr6mlt6s (9) et (10), et done I'extr6mlt6 (12) est 
en continuity avec les parties (4) et (5). 

La mati^re employee est un mat^riau h m^otre de 
fonno connue de I'homme de Part : le Nitinol. 

Les deux branches lat^rales compos6es des segments 

(2) ; (4) et (3) ; (5) sont 6cart6es en position de repos. 
La zone ae fixation (1) est situde ^ la jonction des por- 
tions centrales (4) et (5), compte tenu de son unicitd, elle 
ne prdsente pas ae fomne modrfiable par le caractdre k md- 
moire de fomie oonstituant le materiel. 
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Systine impUnUbte de fixatioii d*endoprothise notamment d'un implant ligamenUire 



La presente invention se rapporte a des systemes implantables de fixation 
d'endoprothese notaounent dlmplant ligamentatre. 

La piesente invention peut par ailleurs etre employee de maniere umque, notamment 
pour la realisation de mat^d prothetique type agrafe. 
5 Enfin la presente invention peut etre fix6e par soudure sur une autre pitee rigide tds les 
prothises articulaires de reconstruction employ^ dans les differentes pathologies 
orthopediques^ notamment protheses du femur, du genou, cheville, pieds et mains 
(aithroplastie tnter*phalangiennes et metatarso et metacarpo-phalangiennes), coude, 
ipaule, radus. 

10 Tous les types de prothese rigides cWrurgicales et d'implants ligamentaire possedant 
une partie rigide se heurtent au probldme essentiel de leur fixation. 
LWention conceme une technique de fixation auto bloquante pour un implant 
Hgamentaire, die se rapporte egalement k une technique pour la realisation d\me telle 
technique de fixation. La technique de cette fixation peut etre employee de mani^e 

IS unique lofsqu'elle est couptie a un implant figamentaire raccorde a un systtaie & 
memoire de forme, ou fiubre partie int^grante dHme prothese articuUure en permettant 
une fixation optimale. 

Dans la suite de la description et dans les revendications, on se ref^a phis 
particulierement a ce ^steme a memoire de forme employe de manifere unique de fii?on 
20 a pennettre la fixation optimale d'un implant ligamentaire, etant entendu que cet 
exefiq>le de realisation n'est nuDement limitati^ llnvention pouvant Stre employee 
HfttM d'autres applications qu'eUes soient articidmres ou dans le cadre de la consolidation 
d^m OS qudconque. 

Comme on le sait, la fixation tfun implant ligamentaire peut se faire par difKrentes 
25 techniques: l^lamhgamentaire peut are fixe a la structure oss^ise par une 

agrafe. EBe peut se feire de maniere courante par une structure rigide venant s'encastrcr 
dans ros qx>ngieux apris creation d'un trou adapts. Cette technique est couramment 
enq>loyee dans le cas des proth&ses ligamentaires goiou. Une structure rigide de forme 
variable cylindrique, conique ou en V, permet la fixation dune extr^mite de la prothdse 
30 ligamentaire et son ancrage, on a egalement propose dans le cas de protheses 
articulaires orthopddiques, telles les prothese de hanche, des genoux ou inter 
phalangiennes des moyens d'ancrage avec du ciment, notamment i base de polymere 
aoylique td que des polymethacrylate de methyle. Les problteies de ce moyen de 
fixation sont bien conmis. Le ciment vieillit mal dans le temps. L'interface dment os et 
35 TrnterfiKe proth^ ciment ©itrainent des contraintes fiivorisant la mobilite et done le 
desceUemeot de rimplant avec son cortege de symptomatologie douloureuse et de 
reprise cUnirg^e. En outre lors de la realisation de polymerisation du ciinent a des 
temperatures altdgnant 60^ et plus, peuvent survenir des phenomenes de necrose 
osseuse. 

40 D'autres systtoies d'ancrage font appel a du materid auto bloquant adjoignant Femploi 
d^me surfece madreporique fevorisant une rehabitation osseuse. 
Dans ces deux demiers cas implants avec ciment ou sans ciment, s'il est necessaire 
d'envisager un changement de la proth^ Poperation devient difiBcile voire impossible. 
Dans le cas notamment des 'miplants employes dans les ligamento^lasties de 

45 reoonstniction du genou, ces implants nteessitent pour leur fixation I'utilisation de vis 
ou agrafes qui peuvent firagiliser llmplant et qui nicessitent par ailleurs souvent leur 
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ablation compte tenu de ieur volume important. Dans le cas de p!us petits implants 
utilises notamment dans la chirurgie du pied sont appanis des ligaments de 
reconstruction necessttant I'ancrage de la partie rigide de I'implant ligamentmre dans le 
spongieux, cette artifice est rendue indispensable par la petite dimension des os 
5 consideres qui ne permettraient pas Femploi de mat^els plus volumineux tels que les 
vis, en postoperatoire peuvent survenir des ph^menes de migration de la piice 
ancree. 

Dans les Brevets FR A.2 483 218; E.P. A,0050533 ont Hi propose de realiser une fente 
longitudinale dans la tige dHin implant articulaire afin de lui confdrer une elasticite et de 

10 &voriser sa mise en |daoe, mais cette demiere doit toujours se faire en force avec les 
risques de ddabrement osseux notamment chez les sujets ag^. 
L'extractimi est de meme tres diflScile voire impossible en cas de probldmes et limite 
done l'eiiq>loie de ce type d'implant notamment chez les enfants ou adolescents puisque 
en fonction de la croissance on ne peut retirer facilement la protb^ en question. 

IS Llmplant a systeme de memoire de forme selon Tinvention qui est realist dans un 
fimtffrinii biologique compatible est fendu de maniire discontinue sur sa largueur en 4 
parties et sur sa longueur de fa^on a former S parties distincts, 2 branches interne (4) et 
(5) et 2 branches exteme (2) et (3) et une partie centrale (IX se caracterise en ce que le 
fwrtArimi pr^seote une memoire de forme et une temp6:ature de transformation 

20 martenshique inferieure a la temperature du corps humain. 

LWrention consiste done i realiser un systeme d'ancrage dans un materiau a m^oire 
de forme et une temperature Ms infi§rieure k la temptoiture du corps humain, de sorte 
que par Tdivation a une temperature proche de celle du corps huniain, les branches 
internes et extemes 1 et 3 prennent une forme l^erement 6cartee par rapport a leur 

25 position initiale forme dont elles ont acquis la memoire par un proced6 connue de 
niomme de Fart. 

Dans le cas de la chirurgie digestive se pose le meme probleme que dans la chirurgie 
orthopedique des petites articulations, 0 est necessatre d'enfouir dans Tos la partie rigide 
30 de rimplant ligamentaire, ainsi notamment dans le cas du traitement chirur^cal des 
hemies il est necessaire de pratiquer un ancrage ligamentaire au niveau du pubis et la 
aussi le fiuble volume du mat^el utilise fevorise sa migration uttMeure. 

La pr6sente invention i memoire de forme et axe longitudinal ind^formable permet la 
35 mise en place precise dW implant ligamentaire, puisque la partie indeformable sert 
d'axe de traction, et done sert de guide lors de I'introduction de Timplant dans le tissu 
implante. 

La presente invention permet par son caractere a memoire de forme et par son dessin 
40 d'assurer un meiUeur appui sur la corticale osseuse dans le cas des proth^ articulaire 
et un meilleur ancrage dans la corticale et le spongieux dans le cas des implants 
ligamefltaires. 

Dans une autre forme de la pr6sente invention. Von notera que le vaatinm utS&sA peut 
45 ne pas etre a memoire de forme. La partie centrale (1) servant alors d'axe de traction 
lors de la mise en place du systeme. 

Le present systime a memoire de forme se presente avec 5 branches qui peuvent etre 
de coupe c^indrique, ronde ou rectangulaire, ces branches peuvent presenter sur leur 
50 surfiice tous types de raimires qui assureraient un meilleur ancrage. 
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Les 5 parties (2; 4; 5; 3; 1) peuvent etre realisees par toute technique connue telle 
que moulage, forgeage, frottage, usinage. D'autres demandes de Brevet preconisent 
I'emploi de 2 branches notamment dans le cas de prothese avec appui cortical. 

S Ced est vrai dans ce type dlndication car une augmentation du nombre de branches 
entraiheraient une augmentation du cout et une fragilisation tors de leur utilisation dans 
le cas des pethes articulations. 

Mais cette demande de Brevet ne permet pas I'ancrage dans un tissu spongieux osseux 
10 en fliminaiit une mobility de I'ancrage. La forme selon riovention permet par ses 
portions (2; 8; 4; 5; 7; 3; 10; 9; 1 1) de pr^enir ces defacements. 

# 

La maniire dont Knvention peut-etre r^is&, ressortira des exemples de realisation qui 
suivent, sont donnes a titre indicatif et non limitatifs a Fappui des figures annecees. 

15 

En se f^irmt aux dessins scbematiques annexes, on va decrire la presente invention. 

- La figure 1 est une vue de face conforme k Tinyention dispose en position de 
presentation prete a Temploi avant refroidissement. 

20 

- La figure 2 est une <^e de face conforme a Finvention disposee en position tors du 
refi^oidissement. 

- La figure 3 est une vue de face conforme a I'invention dispose dans sa position finale 
25 apris implantation et rechauffement a la temperature ambiante. 

La presente invention ressemble : 

- Sensiblement a un W avec une branche centrale droite (1), comprenant 
deux extrdmit^ (1 1) et (12) et deux branches latirales en V (10) et (4) et (S) et (3) 
30 coudies & leurs parties inferieures respectivement en(8)et(7). 

Par usinage on taiile dans la partie centrale droite (I) un trou (6) d*un diamtoe 
d*environ 0,5 mm. Ce trou est drculaire mais peut presenter une forme quelconque 
dans le sens transversal. Cet orifice est present suivant l*axe longitudinal de la partie (1). 
35 Le mat^riau constituant la presente invention est un alliage Tltane Nickel (49,3% 
atomique de Titane et 50,7% de Nickel) dont la transformation martensitique Ms est 
voisine de 15^C. 

Mecaniquement, a temperature ambiante on ecarte par un coin dans les espaces coudes 
(8), (7) ain^ que dans Tespace entre les portions (4) et (5) et (10) temp6^iure ambiante 
40 Tl de maniere a ^carter les branches (2), (4), (5) et (3). Cette operation est efifectute k 
une temperature superieure a Ms (15^). Llnvention (A) acquiere une premi^ 
mimoire de forme 6cartee, on retire les coins, I'implant est trempe dans I'eau 
giac^ tout en resserrant les extremites (2) et (3), Fimplant acquiere ainsi cette 
memoire de forme repliee puisque la temperature T2 de O^C est inferieur a la 

45 temperature Ms, on rep^e dix fois Toperation aux temp^tures Tl et T2. 

Ainsi est obtenue un implant a memoire de forme avec un orifice longitudinal ayant les 
formes ^cart^s a la temperature Tl et repliee a la temperature T2, mais qui a 
tenq>erature ambiante se presente sous forme de branches (2).(4).(5).(3) ^cartdes. 
Llmplant presente sur sa surface des alveoles ou des micro porosit^i ou tous autres 

50 reliefs permettant la proliferation des tissu osseux. 
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Au niveau de Pos spongieux, lorsque le chirurgien desire mettre en place un implant a 
memoire de forme (A), il prepare de maniere connue une osltotomie. Pour replier les 
branches un composant td un spray refrigerant, ou de I'eau glacee peut etre utilise. 
Les extr^nules des branches (2) et (3) sont repUies , la largeur de Timplant est alors de 

5 7 nm Puis cet inq>lani est introduit dans le tissu spongieux, avec la temp^ture 
ambiante de Vos les branches s'teartent sans qu'il soit n^cessaire de reoourir a un 
rechauffement artificiel par exemple electrique de Tuiqilant. Compte tenu de la forme 
sensiblement en W, llmplant est bloqu6 dans le tissu q>ongieux dans tous les sens. Si le 
chirurgien desire retirer Fimplant, par traction inverse celui-ci est enleve. 

10 n n'est pas nteessaire de refroidir Timplant pour Textraire comme cda a 6t6 decrit dans 
le cas de prothese articulaire (N° depot Brevet 86420306.2) car en position ecaitee le 
tissu qxHigieux n'ofifre pas assez de resistance a une traction realisee dans le sens 
oontiaire du sens de la mise en place de llmplant. 

Une nouvdle mise en place peut etre pratiquee, car t'osteotomie, permet de placer 
IS llmplant a un autre niveau. Ainst ce type d'implant a m^oire de forme sensiblement en 
W, peut etre utilise sur des enfants ou adolescents puisque en fonction de la croissance, 
on peut retirer &cilement la prothese en question. 

Cet inq>Iant a memoire de forme a axe longitudinal indtfonnable peut etre mis en place 
aussi de la meme maniere au niveau des tendons, muscles, ou figament. 
20 La premise portion (2) se prolonge en une branche de longueur inf^leure (4), puis la 
zone fixe (1) se ]volong^ a la portion (5) de longueur inf^eure a la portion 
suivante (3). 

La pr^sente invention prisente une forme sensiblement en W, mais peut presenter une 
autre forme &ites de phisieurs W, possedant une partie centrale commune (1). 

25 

Differents types de longueur peuvent etre envisages. Selon une caractMstique de 
Tmvention la portion (1) fixe presente un trou traversant (6). Ce trou traversant (16) 
pr^sente d<Mic une extremite (1 1) d^assant , les extr^mites (9) et (10) et a une forme k 
ai^e aigu, pennettant son introduction dans le tissu implant^. Ton notera que dans 

30 une forme avantageuse de I'invention, le trou traversant (6) presente une autre 

extremite (12) ^usant la couibure rdiant les parties (8) et (7), mais dans une autre 
forme , cette extremite peut etre dessine sur un prolongement de la partie fixe (1 1) et 
seraxt doiK en rdief par rapport aux parties (8) et (9). L'ensemble du systeme de 
fixation est done monobloc et en un materiau martensitique. 

35 Nous notenms que la partie 1 de nmplant i memoire de forme presente une loiigueur 
phis importante que les parties 2 et 3 ceci permet la mise en place de Timptant, 
d'exercer une traction dans I'axe longitudinal et d'autoriser Tentr^ premise de 
I'extremite (1 1) dans le tissu implante. Ainsi la partie 1 sert de guide a Fensemble de 
rimplaQt.Cette forme permet done la mise en place de Timplant dans un tissu 

40 tendineux, tel le tendon d'acMDe. Nous notons que la partie (1) peut presenter une 
dimension autre dans la mesure ou die permet de craserver un axe de traction. En 
Tabsence de cette partie fixe longitudinale mdeformable la traction ne s'exercerait pas de 
maniere unifbrme et Tinqplant serait mobile dans tous les plans. La forme de la partie 
centrale (1) peut presCTter toute modification qui permettroiit la fixation particuli^e 

45 d\m implant l^amentaiie, celui*ci pouvant en particulier etre constitue de 2 parties 3me 
et gaine de meme, au niveau de la surface interne du trou traversant toute 
modifications de forme sont efivisageables. 

Les developpements de rmventton sont particuli^rement adapts aux petites 
articulations. 

SO Les portions (8) et (7) entre les portions (2) et (4) d'une part et (5) et (3) d'autre part 
ont une forme extemes arrondies^ ce qui permet ime extraction fiicile de I'implant. 
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Lcs extrdmhes (10) ct (9) oirt une forme appropriecs mais dc preference elles sont a 
angles sugus dans une forme avantageuse de rinvention mais peuvent presenter une 
forme qudconque. 
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REVENDICATIONS 

1 . Systtaic dc fixation d'endoprothise notamment dlmplant 
Sgamefltaire caracterise par unc configuration sensiblement en W constitue de 5 
branches : 1 branche centrale (1), 2 branches lat^rales, composees de scgnaents (2); 
(4) et (5); (3) coudecs respectivement en (8) et (7). La branche (1) pr&cntant un 
orifice longitudinal dont Pextreniiti (11) depasse des extrimit^s (9) et (10) des 
branches (3) et (2) et dont rextremiti infiWeure (12) est en continuity avec les 
portions coud^es (4) et (5). . 

2. Systime de fixation tfendoprothese selon la revendication (1), 
realise en un matiriau biologiquement compatible, caracterise en cc que le ntiatiriau 
pr&ente une memoire de fome et une temperature de transformation 
martensitique Nfs inferieure a la temperature du corps humain. 

3. Systdme de fixation selon la revendication 142 caracterise en ce les 
branches Iat6rales (2); (4) et (3); (5) sort sym6triques par rapport a la branche 
centrale (1). 



4.Syst^me de fixation selon Wmt des revendications 1 a 3 caractdrisc 
en ce que Tmiplart est en un alliage comprenant les alliages, titane, nickel, de 
cuivre-manganeze, de cuivrc de anc, de plarine fer, de cuivre aluminhmi anc. 

5. Proc&i6 pour la fabrication tfun ^stime de fixation k memoire de ^ 
forme sensiblement en W bloquant scion la revendication (2) caractirisi en ce qu'U 
consiste : 

- A realiser tout tfabord un systeme de fixation a memoire de forme 
30 sensiblement en W et une temperature de transformation martensitique Ms 

inferieur k la temperature du corps humain, 

• Puis a porter ce systisme de fixation a memoire de forme senriblement 
enWiunetOTiperatureTl superieurcaMstout en ecartant lesbranches(2) (4) 
^5 (5) (3), 

- Puis a refi-oidir le systtoie de fixation k m&noire de forme ainsi ecart6 
a une temperature T2 infi§rieure a Ms tout en resserrant les extremitfe de ccs 
branches toirtees, 

^ ^ - Et enfin a r6peter plusieurs fois ces deux demiires operations Tl et 

T2 jusqu'a ce que les branches de Hmplart aient acquis une mi moire dc forme : 
icart6TlctreplieT2. 
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